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Fig･4･平均場が準周期であるときのxn(a)の引き続くのスナップショット･横軸が非線
形性αで,縦軸がそれに対応する要素の値∬(α).(a)-(C)-(a)-(∫)-(g)-(i)-(a)の
ように横方向に見れば3nステップでの変化.縦方向で見れば3m,3m+1,3m+2ステッ
プの変化として見る事が出来る.(a)-(ち)の問は81ステップ,(ち)-(C)は45ステップ,
(C)-(d)は45ステップ･以下同じ･詳しくは本文参照･a0-119,6a=0･1,亡=0･053,
Ⅳ=213.
に従う｡個々の要素に対する周期3の "外部入力"は内部分岐構造に周期3の同
期運動と非同期運動の共存状態を作り出す｡一方､平均場の値は
〟
h-∑fi(I(i))i=1
で決まるので､内部分岐構造は周期3の平均場の動力学を作 り出す事になるo
このように各要素の動力学 (内部分岐構造)と平均場の間に8elf-consi8tentな構
造を作 り出す事により平均場の周期3の動力学は形成されている｡
図2(b)から要素間の結合の強さCを小さくしていくと､ロッキングされた状忠
は不安定化 して系は図2(C)に見られる準周期運動をはじめる｡ 図4はその場合
の内部分岐構造の変化を措いたものである｡ 時間の経過とともに第1の同期運
動と第2の同期運動が形成されている｡ それぞれは安定ではなく､一方の形成､
成長と共に他方の同期運動は崩壊して行 く.そして､一つの同期運動の崩壊後､
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第3の同期運動が生成されるo(例えば図4において､(a)-(b)-(C)-(d))
このような､同期運動の生成と崩壊はどのように理解されるであろうか｡周期
3にロックされた場合と同様に個々の要素の動力学と平均場の間のフィードバッ
ク機構の生成によって理解される｡ここでは簡単に以下のように触れるに止め
る｡内部構造が形成されていくにつれて平均場の値は変化して行く｡平均場の
値の変化は式2を通じて個々の要素の分岐構造に変化を及ぼす(例えば接線分岐
点の移動等)｡この内部分岐構造の変化は同期運動に変化を及ぼし､3を通じて
平均場の億が変化していく｡この2着のフィードバック機構が形成されて､平
均場の準周期性 (系のマクロな性質の準周期性)が生まれている｡
6 議論
前半で触れたリヤプノフ解析に関しては､"完全なリヤプノフ解析"と"現象論
的なリヤプノフ指数"の間の橋渡しをする必要がある｡これは見方を変えれば
微視的動力学と巨視的動力学の間の関係性を明らかにして行く手に他ならない｡
統計的に見えて来る巨視的性質を微視的な過程に結びつけて理解しようとする
のは､物理学における習慣と言える｡
後半では個々の要素の動力学(微視的動力学)と平均場の動力学(巨視的動力学)
の間に見られるフィードバックの機構の例を挙げた｡その機構を通じて系は動
的な役割分化を起こし(同期運動と非同期運動の共存)､巨視的な秩序を作り出
している｡また､役割分担は時間的に変化して行く｡このことは要素の間に非
均質性があることが本質的に重要な役割を果たしていると言える｡
微視的過程と巨視的過程の関係は､完全に分離して考える事が出来る場合から､
分離不可能な相互のフィードバック機構が生成されている場合まで順次存在し
ているように思われる｡このうち統計力学が扱って来たのは分離可能な場合で､
ミクロからマクロを導出する様々な方法が開発されて来た｡しかし､一つの現
象における微視的過程と巨視的過程は､必ずしも後者が前者より導出されると
いう関係ばかりではない｡そのことは､過程が動的である場合より顕著になる
かもしれない｡"ミクロ'と"マクロ"の間の相互作用のループを明らかにして
いくことは今後様々な領域で重要になって来ると思われる｡
References
【1]柴田達夫,修士論文 "カオス結合多体系における協同現象"東京大学総合文化研究科
[2]T.Shibata,K Kaneko,"IeterogeneityinducedorderinGloballyCoupled
CIlaOticSystems"slbmitted･toPRIJ.
[31Ⅸ･Kaneko,PhySicaD55(1992)368-384
ー1034-
